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摘 要 :现今 各 种 性 能 的 跑鞋 逐渐 发 展 ,跑鞋 科技 不 断 进步 ,但 跑步 导致 的 下 肢 损 伤 率 依然 居 高 不 

Fo 无论 是 传统 跑鞋 (运动 控制 鞋 \ 缓 冲 鞋 、 中 性 稳定 鞋 ) ,还 是 近年 来 再 度 流行 起 来 的 极 简 鞋 ,能 否 

降低 损伤 发 生 率 、 提 高 运动 表现 仍 存 在 较 大 争议 。 本 研究 针对 不 同 的 跑鞋 进行 分 类 梳理 ,总 结 不 同 

跑鞋 下 的 生物 力学 模式 及 其 对 下 肢 损伤 的 影响 。 研 究 表明 :根据 脚 型 定制 的 传统 缓冲 跑鞋 并 不 会 

减少 损伤 发 生 率 ; 极 简 鞋 具有 减少 关节 扭矩 和 骨 骨 接触 应 力 、 强 化 足 内 在 肌 和 跟 用 力学 特性 等 优 
三 势 , 建 议 穿着 极 简 鞋 跑步 采用 循序 渐进 的 转化 方式 ,尽量 配合 下 肢 、 足 踩 肌 群 的 强化 练习 ,如 足 核 心 

训练 。 未 来 的 研究 应 着 重 关注 跑鞋 与 下 肢 损 伤 的 内 在 生物 力学 机 制 ,为 减 小 和 预防 下 肢 损伤 提供 

理论 依据 ,并 为 跑 者 选择 适合 自身 的 跑鞋 提供 更 具 建 设 性 的 意见 
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Abstract : Nowadays , with the development of various running shoes and the progress in running shoe tech- 
nology ,the incidence of running injury still remains high. Whether traditional running shoes ( motion con- 
trol shoes , cushioning shoes, and neutral stabilizers) or minimalist shoes, which have made a comeback in 
recent years,can reduce injury rates and improve athletic performance still remains a great controversy. 
This paper classifies different running shoes and reviews the effects of footwear biomechanics. The aim of 
the review is to summarize the biomechanical mechanisms of different footwear and its effects on lower ex- 
tremity injuries and performance in order to provide suggestions on running shoes selection and prevent/re- 
duce the risk of running-related injuries. Studies have shown that even customizing traditional cushioning 


shoes to fit the foot type does not reduce the incidence of running-related injuries. Minimalist shoes have 
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the advantages of reducing joint torque and patella contact stress and strengthening the mechanical proper- 


ties of intrinsic foot muscles and Achilles tendons. One suggestion is that it is necessary to perform the 


gradual transformation project and try to coordinate with the strengthening exercises of lower limb muscles, 


such as foot core exercise. Future studies should focus on the underlying biomechanical mechanisms of 


running shoes and lower limb injury , which can provide theoretical basis for reducing and preventing lower 


limb injuries and offer more suggestions for runners to choose their own running shoes. 


Key words running shoes ; barefoot running; minimal shoes ; running-related injury ; biomechanics 


进化 学 证 据 表 明 , 人 类 大 约 在 两 百 万 年 前 便 开 
台 跑步 活动 。 现 代 人 类 为 适应 双 足 奔跑 使 部 分 结 
构 发 生 适应 性 变化 ,如 内 侧 纵 马 和 跟 腿 等 。 此 外 ,每 
REX EA 26 块 骨 、33 个 关节 ,每 个 关节 都 具有 若 
干 个 运动 自由 度 ,以 适应 足 部 的 多 种 运动 功能 需求 。 
然而 ,人 体 足 部 在 适应 步行 和 奔跑 的 过 程 中 需要 现 
代 车 类 的 辅助 。 
Caf XU EERUE F 1895 年 ,并 在 随后 的 一 百 多 
年 闻 从 早期 的 极 简 跑 诗 到 具有 足 马 支撑 和 高 缓冲 性 
能 的 跑鞋 ,两 者 交替 流行 。 随 着 跑步 运动 的 流行 ,由 
所 跑步 所 导致 的 损伤 并 没有 因为 跑鞋 技术 的 发 展 而 
降低 2” 。 近 年 的 研究 表明 ,跑步 导致 的 下 肢 损 伤 率 
YE. 4% 增加 到 79. 3% ,上 且 主 要 以 膝 关节 损伤 为 
蕉 ,发 生 率 为 7.2% ~ 5090707, Wi bb, BRE AUI 
租 膜 炎 、 肥 骨 应 力 综合 征 、 髋 骨 疼 痛 综合 征 等 也 是 党 
晨 的 跑步 损伤 后 。 虽 然 已 经 有 不 少 研究 者 建议 跑 者 
选择 适合 自己 的 跑鞋 或 改变 触 地 模式 以 减 小 跑步 损 
伤风 险 。 但 是 如 何 调整 跑步 姿态 ,如 何 选择 合适 的 
BUE ,甚至 是 否 应 该 回归 裸 足 跑 等 问题 仍 未 明确 。 
二 因此 ,本 研究 针对 不 同 的 跑鞋 进行 分 类 ,并 以 其 
生物 力学 影响 为 依据 展开 综述 ,重新 考量 跑鞋 在 人 
体 跑步 中 的 作用 ,探究 足 触 地 的 生物 力学 模式 与 鞋 
类 的 相互 关系 ,同时 为 该 研究 领域 的 发 展 提供 方向 。 


1 跑鞋 与 下 胶 生 物力 学 


随 着 跑步 运动 的 流行 ,跑鞋 得 到 快速 发 展 。 现 
今 ,跑鞋 主要 分 为 传统 跑鞋 \ 极 简 鞋 两 大 类 。 其 中 ， 
基于 不 同 足 型 设计 和 具体 作用 ,传统 跑鞋 主要 包括 
运动 控制 鞋 \ 缓 冲 鞋 、 中 性 稳定 鞋 ;基于 极 简 指数 的 
差异 , 极 简 鞋 主要 包括 半 极 简 鞋 \ 全 极 简 鞋 。 穿 着 上 
述 不同 跑 鞋 跑步 的 下 股 生 物力 学 模式 存在 显 车 
差异 。 


1.1 传统 跑鞋 与 下 上 肢 生物 力学 
目前 ,传统 跑鞋 主要 包括 运动 控制 鞋 、 缓 冲 鞋 和 


中 性 稳定 鞋 。 跑 鞋 早期 的 发 展 主要 是 为 了 应 对 20 
世纪 70 年 代 早 期 跑步 损伤 的 增加 。 足 躁 运动 医学 
专家 认为 过 度 的 足 外 翻 (pronation) 和 重复 的 冲击 力 
是 导致 足 部 损伤 的 重要 原因 ,因此 ,具有 控制 足 外 翻 
以 及 减 震 功能 的 运动 控制 鞋 和 缓冲 鞋 得 到 发 展 。 此 
后 ,中 性 稳定 鞋 (neutral stabilizer) 逐渐 成 为 第 三 
类 传统 跑鞋 。 

一 般 跑 鞋 具 有 22 mm ~ 24 mm 的 中 底 厚度 和 
10 mm ~ 12 mm 的 前 后 跟 落 差 ( 足 跟 和 足 距 间 的 高 度 
HE) 。 然 而 ,运动 控制 奎 和 缓冲 闺 . 中 性 稳定 革 的 
结构 特点 不 同 。 运 动 控制 鞋 主要 用 于 支撑 和 控制 足 
部 ,并 且 针 对 过 度 足 外 翻 的 扁平 足 个 体 。 因 此 ,其 通 
常 由 坚硬 的 足 跟 稳定 结构 组 成 ,牢固 地 支撑 足 马 。 
与 中 性 或 缓冲 鞋 相 比 ,这 类 鞋 刚 度 和 质量 更 大 。 绥 
冲 鞋 主要 用 于 辅助 减 震 ,特别 针对 过 度 旋 后 的 高 马 
足 个 体 ,该 鞋 整体 采用 低 密 度 中 底 构造 ,更 轻 、 更 灵 
活 。 中 性 稳定 鞋 则 介 于 运动 控制 苦 和 缓冲 鞋 之 间 ， 
具有 两 者 的 一 些 特性 。 

已 有 相关 生物 力学 研究 探究 上 述 跑鞋 是 否 具有 
其 描述 的 功能 。Langley 等 ”发现 , 相 比 于 中 性 稳 
定 鞋 ,运动 控制 鞋 显著 降低 后 足 外 翻 角度 。 另 外 
Fischer 等 也 证 实 了 此 点 , 且 疲 劳 条 件 下 ,穿着 中 性 稳 
定 鞋 时 外 翻 增 加 , 但 是 穿着 运动 控制 鞋 时 外 翻 
减 小 “。 

这 3 类 跑鞋 是 针对 不 同 的 足 结 构 和 功能 而 设计 
的 ,尽管 厂商 宣称 适合 自身 足 怠 的 跑鞋 可 以 降低 损 
伤 发 生 率 , 但 生物 力学 研究 表明 ,在 足 马 类 型 与 鞋 型 
没有 显著 相关 性 的 情况 下 ,跑鞋 不 会 对 损伤 率 产 生 
影响 ,原因 可 能 是 足 马 高 度 、 足 关节 活动 度 和 后 足 运 
动 之 间 的 关系 是 复杂 多 变 的 '""。 因 此 ,未 来 还 需 进 
一 步 探究 足 型 和 鞋 型 之 间 的 内 在 联系 。 


1.2 裸 足 跑 与 下 肢 生 物力 学 


裸 足 跑 是 人 类 最 自然 的 跑步 方式 ,虽然 自 20 世 
纪 60 年 代 以 来 ,已 经 有 跑 者 尝试 裸 足 跑 ,但 真正 使 


裸 足 跑 再 次 引起 人 们 关注 的 是 McDougall 的 《Bom 
to Run》 这 本 书 的 问世 。 裸 足 跑 者 认为 ,跑步 时 不 穿 
跑鞋 可 以 提供 重要 的 感官 输入 ,可 以 让 足 部 在 跑步 
的 过 程 中 发 挥 作 用 ” 。 而 反对 裸 足 跑 的 人 认为 , 足 
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局 限 性 在 于 ,穿着 不 同 跑鞋 时 会 采用 不 同 的 触 地 模 
式 , 因 此 无 法 证 明 是 圣 条 件 本 身 还 是 跑 圣 与 触 地 模 
式 的 交互 作用 导致 跟 妥 特 性 的 变化 。 随 后 ,该 团队 
进行 了 一 项 前 脆性 研究 ,要 求 受 试 者 在 前 掌 触 地 模 


部 需要 额外 的 缓冲 和 支撑 以 维持 跑步 时 受到 的 重复 
性 负荷 ” 。 有 意思 的 是 ,双方 都 认为 各 自 的 方法 可 
以 减 小 跑步 损伤 。 

相 比 于 着 传统 跑鞋 跑步 , 裸 足 跑 可 以 致使 垂直 
冲击 力 峰 值 减 小 或 者 消失 ,同时 垂直 负载 率 亦 较 小 ; 
支撑 相 早期 , 裸 足 跑 可 以 减少 垂直 和 侧 向 地 面 反 作 
用 力 ,同时 减 小 足 外 翻 角度 。 另 外 , MERT, HE 
外 侧 枫 离 地 时 ,距离 垂直 和 侧 向 力 的 力 臂 减少 ( 图 
1) ” 。 随 着 垂直 和 侧 向 力 及 其 力 臂 的 减少 , 裸 足 跑 
时 足 部 的 外 翻 力矩 减少 。 实 际 上 , Bonacci 等 WF 
究 发 现 , 与 穿着 传统 跑鞋 跑步 时 相 比 , 裸 足 跑 时 足 后 
蹊 外 翻 角 会 显著 减 小 ,而 足 后 跟 的 过 度 外 翻 与 肥 骨 
应 线 综 合 征 、 肥 后 肌 腿 功 能 亲 乱 有 关 ”。 因 此 , 减 小 
是 局 跟 外 翻 的 角度 可 以 降低 相关 损伤 风险 。 


向 地 面 反作用 
c (a) SERE 
dep FREU SAUE U TI s LOM RRA 


"Fig. 1 Comparison of hindfoot valgus torque between 


侧 向 地 面 反作用 力 
(b) 裸 足 跑 


shod running and barefoot running 

值得 注意 的 是 , 裸 足 跑 会 提升 跟 胁 负荷 , 较 高 的 
负荷 结合 较 快 的 拉 伸 速度 ,会 增加 肌肉 - 肌 妥 单元 刚 
度 ,这 有 益 于 跟 妥 整体 的 健康 。 研 究 显示 , 运动 
员 跳 跃 腿 的 跟 妥 有 具有 更 高 的 机 械 性 能 (刚度 ) 和 材 
料 特性 ( 杨 氏 模 量 )'“。 另 一 项 研究 显示 ,不 同 触 地 
模式 跑 者 (12 名 前 掌 触 地 、12 名 足 中 部 触 地 、17 名 
后 跟 触 地 ) 的 跟 妥 特 性 没有 显著 差别 中 。 一 项 相关 
性 研究 发 现 ,与 习惯 穿着 传统 跑鞋 的 跑 者 相 比 ,习惯 
穿 极 简 跑 鞋 的 跑 者 跟 腿 刚 度 更 大 ,可 能 是 由 于 触 
地 模式 的 改变 造成 跟 骨 和 跟 用 承 受 更 大 的 负荷 导致 
更 大 的 跟 妥 刚 度 。 虽 然 在 此 项 研究 中 没有 量化 触 地 
模式 ,但 是 其 他 研究 显示 ,穿着 极 简 跑鞋 跑步 时 触 地 
模式 确实 更 靠近 足 部 前 侧 "'。 这 项 相关 性 研究 的 


式 的 指导 下 ,从 传统 跑鞋 过 渡 至 极 人 简 跑 鞋 ,其 结果 与 
横断 面 研究 一 致 ,经 过 6 个 月 干预 后 , 受 试 者 跟 腿 更 
强壮 、 刚 度 更 大 "”"。 此 外 , 裸 足 跑 的 另 一 个 优点 是 
可 以 显著 减少 通 骨 接触 应 力 ,这 主要 是 由 于 较 小 的 
垂直 力 和 较 大 的 接触 面积 ( 膝 关 节 届 曲 角度 更 
大 ) “ 。 作 为 最 常见 的 跑步 损伤 ,骸骨 痛 的 主要 原 
因 是 较 高 的 接触 应 力 。 

除 此 之 外 , 裸 足 跑 时 的 感官 输入 可 以 帮助 控制 
身体 姿态 。 已 有 研究 证 明 , 相 比 于 不 穿 袜子 , 仅 通过 
穿着 一 双 薄 袜 就 可 以 显著 促进 人 体 动 态 姿 势 控 
d] 。 此 外 ,来 自足 部 的 感觉 系统 可 以 通过 足 部 所 
接触 的 地 面 情况 ,提供 重要 信息 以 调节 腿 的 刚度 。 
例如 ,与 穿着 缓冲 鞋 相 比 , 裸 足 跑 时 的 刚度 更 小 、 顺 
应 性 (compliance ) 更 高 ”。 顺 应 性 更 高 的 落地 模式 
会 降低 对 肌 骨 系统 的 冲击 负载 率 。 裸 足 的 另 一 个 优 
点 是 可 以 增强 附着 足 马 上 的 肌肉 力量 ” 。 就 足 部 
而 言 , 长 期 负重 支撑 会 导致 肌肉 弱化 ,也 会 导致 足 马 
结构 的 弱化 。 一 项 针对 儿童 足 型 的 研究 发 现 ,在 童 
年 早期 穿着 束缚 过 紧 的 鞋 可 能 会 对 足 部 纵 马 产生 不 
利 影响 。 

1.3 极 简 鞋 与 下 肢 生 物力 学 

虽然 裸 足 跑 有 诸多 益处 ,但 当前 社会 人 类 需要 
穿 鞋 进行 大 部 分 日 常 活动 ,以 保护 足 部 免 受 环境 的 
伤害 ,如 粗糙 的 地 面 \ 极 冷 或 极 热 的 天 气 。 因 此 , 理 
想 的 鞋 具 需要 在 提供 保护 作用 的 同时 尽 可 能 接近 裸 


足 状态 。 


图 2 上 个 世纪 70 年 代 马 拉 松 跑鞋 ( 左 ) 、 
五 指 极 简 鞋 (中 ) 和 半 极 简 鞋 ( 右 ) 


23] 


Fig.2 Marathon running shoes? in the 1970s, five-finger 


minimalist shoe, and semi-minimalist shoe 
最 初 跑鞋 只 有 简单 的 外 底 , RA AL B CERE 2 
Fe) 。 在 之 后 的 40 年 里 ,跑鞋 逐渐 发 展 成 更 具 支 撑 
和 缓冲 性 能 特征 ,然而 随 着 2009 年 裸 足 跑 的 盛行 ， 
极 简 鞋 重新 得 到 关注 。 市 面 上 第 一 款 极 简 鞋 是 五 指 
土 (图 2 F) , 跑 者 很 快 就 采用 这 种 鞋 型 。 此 后 ,其 他 


204 


鞋 类 品牌 也 推出 极 简 鞋 ,具有 以 下 特点 :外 底 极 易 弯 
折 , 可 卷 成 球状 ;无 足 纪 支持 和 中 底 ( 无 前 后 跟 差 ) ; 
鞋 跟 易 弯曲 。 因 此 极 简 鞋 既 无 支持 作用 也 无 缓冲 作 
用 , 正 因 其 无 中 底 , 只 有 在 外 底 磨损 后 才 需 更 换 鞋 。 

穿着 极 简 鞋 跑步 可 以 减少 关节 扭矩 和 骇 骨 接触 
应 力 并 且 加 强 足 部 力量 * ,这 些 因素 能 够 减 小 损伤 
发 生 率 。 另 外 ,有 研究 比较 了 裸 足 跑 与 其 他 鞋 条 件 
在 跑步 经 济 性 上 的 差异 ,研究 发 现 :与 传统 跑鞋 相 
比 , 裸 足 跑 或 穿着 极 简 鞋 跑步 可 以 提高 跑步 经 济 性 ， 
且 裸 足 跑 和 极 简 鞋 的 跑步 经 济 性 相似 *]。 

随 着 时 间 推移 , 半 极 简 鞋 开始 进入 市 场 ,它们 与 

传统 跑鞋 相 比 具有 较 少 的 缓冲 结构 (结构 厚度 通常 
为 11 mm ~22 mm) , 足 弓 支撑 及 前 后 跟 差 ( 通常 为 
4 mm ~8 mm) (图 2 右 ) 。 根 据 鞋 结构 和 材料 等 特征 
属性 计算 得 到 的 极 简 指 数 ,研究 人 员 将 鞋 从 极 缓冲 
SAn f EHE 0% ( 极 缓冲 鞋 ) 至 100% (全 极 简 
鞋 3 进行 分 类 , 这些 新 出 现 的 半 极 简 鞋 的 等 级 介 于 
5022 ~ 100% 之 间 , 即 介 于 全 极 简 鞋 与 传统 跑鞋 之 间 
的 折 中 物 59 。 
C3 然而 需要 注意 的 是 ,是 否 所 有 类 型 的 极 简 跑 畦 
都 十 模仿 裸 足 跑 。Bonacci 等 ”比较 了 两 种 半 极 简 
峙 传统 跑鞋 与 裸 足 跑 的 生物 力学 差异 。 结 果 发 现 : 
帘 看 半 极 简 鞋 与 传统 跑鞋 时 膝 关 节 、 躁 关节 的 运动 
学 刹 动 力学 参数 没有 差异 , 而 与 裸 足 跑 时 的 运动 表 
现 却 有 显著 不 同 ;与 穿着 圣 跑 相 比 , 裸 足 跑 膝 关节 局 
曲 币 度 在 支撑 相 中 期 显著 减 小 , 伸 膝 力矩 和 外 展 力 
HME WN 11% , 膝 关节 处 做 功 减 小 24% ;同时 ,中 
关 佛 刚 触 地 时 背 届 角度 减 小 ,峰值 能 量 减 小 14% , 
做 动 增加 19% ,这 可 能 是 由 于 半 极 简 鞋 中 底 的 缓冲 
促使 跑 者 更 倾向 于 后 跟 触 地 模式 。Squadrone 467 
进一步 比较 了 裸 足 跑 \、 传 统 跑 鞋 、 半 极 简 鞋 ,全 极 简 
ESE © 种 跑鞋 。 所 有 受 试 者 都 是 习惯 穿 极 简 鞋 的 跑 
者 。 研 究 结果 表明 :两 种 全 极 简 鞋 与 裸 足 跑 生物 力 
学 模式 最 相近 ,而 传统 跑鞋 与 裸 足 跑 模式 差异 最 大 ; 
当 鞋 的 缓冲 性 能 越 好 ,生物 力学 性 质 就 越 接近 于 传 
统 跑鞋 。 以 上 两 个 研究 表明 ,缓冲 性 能 会 显著 影响 
跑 者 的 触 地 模式 和 步 态 的 时 空 特征 , 穿 全 极 简 鞋 是 
裸 足 跑 者 的 更 优选 择 。Rice 257" 的 一 项 研究 也 支 
持 此 观点 ,其 研究 结果 表明 , 当 穿着 传统 跑鞋 时 ,不 
同 跑 姿 下 的 负载 率 峰 值 以 及 各 方向 上 的 瞬时 负载 率 
没有 差异 ,而 穿着 全 极 简 鞋 采用 前 掌 触 地 模式 时 ,其 
负载 率 会 显著 减 小 。 因 此 ,即使 是 相似 的 跑 姿 , 鞋 条 
件 本 身 对 跑步 时 改变 负载 率 也 起 到 重要 作用 。 
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2 跑鞋 与 跑步 触 地 模式 生物 力学 


跑步 时 脚 与 地 面 接触 呈现 3 种 模式 :后 跟 触 地 、 
足 中 部 触 地 、 脚 前 掌 触 地 模式 。 一 般 而 言 ,大约 
90% 的 跑 者 采用 后 跟 触 地 模式 进行 跑步 , 即 跑步 着 
地 时 脚后跟 先 接触 地 面 ,着 地 初期 地 面 反 作用 力 曲 
线 显 示 一 个 明显 的 瞬时 冲击 力 ( 图 3) ;另外 , 跑 者 中 
^H 196 采用 前 掌 路 球 部 触 地 模式 进行 跑步 ,这 类 跑 
者 称 为 前 掌 触 地 跑 者 ,前 掌 触 地 模式 与 瞬时 冲击 力 
无 关 , 因 此 其 垂直 负载 率 显著 小 于 后 跟 触 地 ; 剩余 
1096 的 跑 者 习惯 足 中 部 触 地 , 触 地 产生 的 垂直 地 面 
反作用 力 值 介 于 后 跟 触 地 和 前 掌 触 地 跑 者 之 间 '” 。 

穿着 传统 跑鞋 跑步 与 裸 足 跑 和 穿着 极 简 畦 跑步 
最 显著 的 差别 在 于 触 地 模式 不 同 。 穿 着 传统 跑 圣 
时 , 跑 者 通常 采用 后 跟 触 地 模式 ,这 是 由 于 传统 跑鞋 
存在 一 个 较 厚 的 后 跟 , 落 地 时 足 部 呈 背 届 5° 左 右 状 
态 , 跑 者 可 以 较为 舒适 地 进行 后 跟着 地 缓冲 。 裸 足 
跑 时 ,由 于 后 跟 触 地 会 造成 一 定 的 疼痛 感 ,因此 大 部 
分 裸 足 跑 者 跑步 时 会 采用 前 掌 触 地 模式 ,然而 人 体 
的 足 跟 垫 可 以 适应 性 地 减 小 行走 时 的 负荷 ,但 不 会 
减 小 跑步 时 的 负荷 '”"” 。 因 此 极 简 鞋 开始 流行 起 来 ， 
其 主要 目的 就 是 模仿 裸 足 跑 。 穿 着 极 简 鞋 与 裸 足 时 
的 生物 力学 模式 类 似 ,由 于 极 简 鞋 无 任何 缓冲 结构 ， 
后 跟 触 地 时 舒适 性 较 差 ,因此 促使 跑 者 采用 前 掌 触 
地 模式 。 另 外 , Squadrone 等 ” 比较 8 种 鞋 条 件 下 
( 裸 足 \ 极 简 鞋 和 传统 跑鞋 等 ) 的 跑步 生物 力学 ,发 
现 对 于 习惯 穿着 传统 跑 圣 的 跑 者 而 言 , 足 - 地 界面 的 
变化 可 能 导致 跑步 触 地 模式 的 改变 ,而 极 简 鞋 可 以 
有 效 地 模拟 裸 足 跑 ,但 需要 循序 渐进 的 转化 过 程 。 
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图 3 后 跟 触 地 和 前 和 掌 触 地 模式 的 地 面 反 作用 曲线 


Fig.3 The curves of ground reaction forces during 


rearfoot and forefoot patterns 
值得 注意 的 是 ,在 跑步 的 过 程 中 ,跑鞋 和 触 地 模 
式 是 相互 作用 的 。 前 人 研究 发 现 , 相 比 于 裸 足 前 掌 


触 地 模式 跑步 时 ,穿着 传统 跑鞋 前 脚掌 触 地 时 躁 关 
节 会 更 容易 踊 届 ,这 可 能 是 传统 跑鞋 的 高 后 跟 结构 
导致 跑步 触 地 模式 改变 所 造成 的 ,而 在 进一步 对 比 
穿着 极 简 鞋 前 掌 跑 时 ,穿着 传统 跑鞋 反映 出 的 负荷 
KRA 。Davis 等 "深入 比较 习惯 穿着 全 极 简 鞋 
和 半 极 简 鞋 的 跑 者 前 掌 触 地 跑步 生物 力学 ,结果 发 
现 : 相 比 穿着 半 极 简 鞋 ,习惯 穿着 全 极 简 鞋 前 掌 触 地 
跑 者 负载 率 降低 约 17% 。 上 述 结果 强调 不 同 跑鞋 
与 触 地 模式 对 下 上 肢 生 物力 学 的 影响 ,并 表明 跑鞋 的 
任何 减 震 结构 都 会 影响 下 肢 生物 力学 。 未 来 研究 应 
尝试 厘清 跑鞋 与 触 地 模式 之 间 相 互 作用 关系 。 
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DAAH, EAE UA 79% 的 跑 者 遭受 损伤 , 损伤 
靖国 是 多 因素 的 ,其 中 ,在 跑步 发 展 进 程 中 一 个 重要 
变化 因素 就 是 跑鞋 ,具有 支撑 ,缓冲 作用 的 跑鞋 能 够 
湖 弄 者 提供 保护 作用 。 然 而 ,现代 跑鞋 诞生 以 来 , 跑 
步 运 动 损伤 并 没有 呈现 下 降 趋势 "”。 事 实 上 跑鞋 与 
下 歧 损 伤 之 间 的 关系 十 分 复杂 ,不 同 跑 鞋 条 件 下 , 跑 
者 所 表现 出 来 的 生物 力学 特征 与 损伤 风险 密 不 可 
竹 泪 过 生物 力学 分 析 可 以 建立 跑步 下 肢 损伤 与 跑 
鞋 毛 物力 学 各 参数 之 间 的 内 在 联系 。 


3. 传统 跑鞋 与 下 肢 损伤 


后 依 据 足 型 和 力学 设计 跑鞋 的 主要 目的 是 降低 损 
伤风 险 , 然 而 临床 的 结果 却 大 相 径 庭 。Knapik 等 
依据 受 试 者 自身 的 足 型 选择 跑鞋, 其 中 试验 组 具有 
MP . 足 外 翻 特征 足 型 的 受 试 者 穿着 运动 控制 鞋 , 具 
ARES . 旋 后 特征 足 型 的 受 试 者 穿着 缓冲 鞋 ,正常 
足 弓 受 试 者 穿着 中 性 稳定 鞋 ; 对照 组 不 论 足 型 特征 
全 部 穿着 中 性 稳定 鞋 。 在 干预 训练 过 程 中 监控 受伤 
情况 ,结果 发 现 根据 足 型 而 选择 跑鞋 对 受伤 情况 没 
影响 。 另 外 ,Ryan 等 3 还 探究 了 根据 足 型 指数 匹 
配 跑 鞋 与 足 型 的 关系 ,将 受 试 者 的 足 型 分 为 正常 足 、 
中 等 外 翻 足 和 严重 外 翻 足 ,随机 分 发 给 受 试 者 运动 
控制 鞋 .中 性 稳定 鞋 或 缓冲 鞋 。 总 体 而 言 ,运动 控 制 
鞋 导致 受伤 缺勤 的 天 数 最 多 ,中 性 稳定 鞋 导 致 受伤 
缺勤 的 天 数 最 少 。 该 研究 表明 ,正常 足 和 外 翻 足 的 
跑 者 穿着 运动 控制 鞋 可 能 会 增加 跑步 相关 疼痛 风 
险 。 关 于 缓冲 鞋 ,Theisen 等 53] 发现 鞋 中 底 密 度 对 跑 
步 损伤 风险 没有 影响 。 综 上 ,前 人 研究 更 倾向 于 将 
中 性 稳定 鞋 作为 传统 跑鞋 中 的 最 佳 选择 。 


3.2 极 简 鞋 与 下 上肢 损 伤 


在 穿着 极 简 鞋 跑步 时 ,前 掌 触 地 模式 对 小 腿 三 
头 肌 和 跟 妥 的 力量 要 求 增加 ,同时 也 对 是 内 、 外 在 肌 
力 要 求 增加 :5 。 足 底 肌 肉 对 于 它们 所 支撑 的 骨骼 
应 变 曲线 是 至 关 重 要 的 , 而 足 部 肌肉 组 织 的 弱化 会 
使 踊 骨 损伤 的 风险 加 大 。 因 此 ,转换 至 穿 极 简 鞋 跑 
步 的 过 程 要 循序 渐进 ,使 得 肌 骨 系统 有 充足 的 时 间 
去 适应 。 同 时 ,核磁 结果 显示 ,逐渐 转化 到 穿着 极 简 
REP REE LA SPL Ia! 。 

关于 极 简 鞋 损伤 风险 的 研究 均 认 为 损伤 与 过 快 
的 转换 有 关 。 有 研究 报告 有 关 10 例 由 于 过 快 地 从 
传统 跑鞋 转换 为 极 简 鞋 而 造成 足 部 损伤 ( 踊 骨 应 力 
性 骨折 、 跟 骨 应 力 性 骨折 ` 足 底 筋 膜 炎 ) ,这 10 例 转 
换 到 全 程 穿 着 极 简 跑鞋 跑步 的 平均 时 间 是 3 J8] 77 。 
Ryan 等 研究 随机 将 99 名 运动 员 分 为 全 极 简 昔 
组 . 半 极 简 鞋 组 和 传统 跑鞋 组 ,在 12 周 的 训练 期 间 
逐渐 加 大 跑步 强度 ,同时 关注 运动 员 的 损伤 情况 。 
结果 发 现 ,12 周 训练 后 ,全 极 简 鞋 组 和 半 极 简 鞋 组 
的 损伤 率 均 高 于 传统 跑鞋 组 , 其 损伤 风险 ( relative 
risk, RR) 分 别 为 160% 和 310%。 此 前 研究 认为 , 穿 
着 半 极 简 鞋 的 跑 者 足 跟 缓冲 相 比 传统 跑鞋 减 小 ， 
此 控制 足 跟 触 地 冲击 的 能 力 减弱 ,导致 损伤 率 升 高 。 
而 在 穿着 全 极 简 鞋 的 跑 者 中 ,出 现 小 腿 和 跟 腿 疼 痛 
的 情况 更 多 '"!。 这 提示 跑鞋 转换 方案 可 能 需要 配 
合 相 应 的 强化 练习 来 改善 小 腿 和 跟 腿 的 力学 特性 。 
建议 在 尽量 避免 损伤 的 情况 下 ,逐渐 转换 为 穿 
着 极 简 鞋 并 采用 前 掌 触 地 模式 ,通过 强化 练习 加 强 
某 些 重要 肌 群 承受 额外 负载 的 能 力 , 有 助 于 促进 跑 
weber RE OO! 。 这 些 肌 群 包括 下 肢 后 侧 肌肉 和 足 
内 在 肌 (intrinsic foot muscle) 。 现 阶段 ,可 以 通过 足 
核心 训练 (foot core exercise) 强化 足 内 、 外 在 肌 , 并 作 
为 辅助 跑 姿 转换 训练 避免 损伤 的 有 效 手 段 。 本 团队 
最 新 的 研究 表明 :12 周 穿着 极 简 鞋 跑 姿 转换 配合 足 
核心 训练 可 以 提高 足 内 在 肌 力 量 ,改善 站 立时 的 足 
马 形 态 , 并 显著 减 小 后 跟着 地 跑 时 的 足 马 最 大 压缩 
角度 、 提 高 着 地 瞬间 的 足 马 高 度 和 足 马 高 度 变 化 量 ， 
且 在 干预 过 程 中 未 发 现 与 训练 直接 相关 的 损伤 。 
是 核心 训练 主要 包括 短 足 训练 (short foot exercise) 、 
分 趾 训练 . 卷 毛 巾 训练 、 提 中 训练 等 一 系列 强化 足 部 
肌肉 力量 的 训练 方式 1。 其 中 , 短 足 训 练 要 求 受 试 
者 尽 可 能 收 紧 足 内 在 肌 , 发 力 意图 为 将 踊 趾 关节 沿 
着 地 面 拉 向 足 跟 处 ,提高 足 马 高 度 (图 4a) ;分 趾 训 


206 
练 要 求 受 试 者 尽 最 大 可 能 伸展 分 离 足 趾 并 维持 一 定 
时 间 ( 图 4p) ; 卷 毛 巾 训练 要 求 受 试 者 屈曲 足 趾 将 毛 
巾 拉 向 受 试 者 一 侧 ( 图 4c) ; 提 呈 训练 要 求 受 试 者 站 


(a) 短 足 训练 


(c) 卷 毛巾 训练 
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部 分 跑 者 认为 额外 的 支撑 和 缓冲 功能 能 使 跑步 更 加 
安全 有 效 。 然 而 ,大 量 研究 表明 ,根据 有 型 定制 的 绥 
串 跑鞋 并 不 会 减 小 损伤 发 生 率 。 近 年 来 ,由 于 极 简 
EE ELAN IWATA ER 71 A A UE 
肌 和 跟 肿 力 学 特性 等 特点 而 再 度 流行 起 来 ,然而 ,中 
者 并 没有 意识 到 这 不 仅仅 是 穿着 一 双 不 同 的 跑 蔡 
而 是 下 及 生物 力学 模式 的 转变 。 因 此 ,本 研究 建议 
如 果 跑 者 熟悉 目前 的 跑 姿 且 从 未 受过 损伤 ,建议 不 
要 经 易 更 换 跑 车 类 型 ;如 果 跑 者 发 生 过 运动 损伤 上 
(或) 需要 利用 极 简 估 增强 足 吕 生物 力学 功能 ,考虑 
采用 循序 渐进 的 转化 方式 ,上 尽量 配合 下 肢 . 足 躁 肌 
群 的 强化 练习 ,如 足 核心 训练 。 未 来 的 研究 应 着 重 
关注 跑 对 与 下 豚 损 伤 的 内 在 生物 力学 机 制 ,为 减 小 
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工时 将 脚跟 向 上 抬 起 ,使 身体 的 重量 落 在 前 脚掌 上 ， 
可 从 双 脚 提 中 进 阶 到 单 脚 提 中 (图 4d)。 


(b) 分 趾 训 练 


(d) 提 吓 训练 


图 4 足 核心 训练 


Fig.4 Foot core exercise 


和 预防 下 及 损伤 提供 理论 依据 ,并 为 跑 者 选择 适合 
自身 的 跑鞋 提供 更 具 建 设 性 的 意见 。 
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